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Prufungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 
© MQSFET auf SOI-Substrat 

© MOSFET In der Body-Sitiziumschicht eines SOl-Substra- 
tea, z. B. als Mesa (9), bei dsm ein Source-Bereich (2), ein 
Kanai-Bereich (1) und ein Drain-Bereich (3) vorhanden aind, 
bal dam eine Gate-EIektrode (4) mit elnem Anteil ate Stag (5) 
auf dieaem Kanalbereich (1) vorhanden iat und bei dam fur 
elektriachen AnachluB dea Kanalberaichea (1). ein damit 
elaktrisch leitend verbundener und hoch dotierter, vorzuga- 
weise lateral angeordneter Kanal-AnschluSbereich (8) mit 
einem darauf aufgebrachten Kontakt (13) vorhanden iat 
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• Die vorliegende Erfindung betrifft einen MOSFET 
-auf SOI-Substrat 

Bei MOSFETs auf sehr dunnen Oberflachenschich- 
ten, wie z. B. bei Verwendung von SOI-Substraten mit 
einer sehr dunnen Nutzschicht aus Silizium (sogenannte 
Body-Siliziumschicht) zur Herstellung vollstandig ver- 
armter (fully depleted) MOSFETs ist die Einsatzspan- 
nung stark von der Dicke des Body-Siliziurris abhangig, 
was technologisch nur schwer in den Griff zu bekom- 
men ist Bei Verwendung von dickeren Schichten halt 
sich zwar die Einsatzspannung in engen Grenzen, es tritt 
aber der Kink-Effekt auf, der eine Verschiebung des 
Substratpotentials durch nicht abflieflenden Substrats- 
trom bei zunehmender angelegter Spannung hervormft 
und der sich nur durch einen AnschluBkontakt an der 
Body-Siliziumschicht, fiber den man den Substratstrom 
ableiten kann, vermeiden laBt Fully depleted und parti- 
ally depleted MOSFETs auf SOI-Substrat sind mit Bo- 
dy-Anschlu3 realisiert worden (z. B. E.P. Ver Ploeg e.a. 
in IEDM 92, 337 bis 340 (1992)). Die angegebenen L6- 
sungen sind aber zumeist nicht ohne weiteres kompati- 
bel mit dem GesamtprozeB und erfordern zusatzliche 
technologische MaBnahmen oder fuhren zu 'einer Un- 
symmetrie der MOSFETs, was fur Schaltungsanwen- 
dungen von Nachteil ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen ins- 
besondere im Hinblick auf die Einsatzspannung und die 
Auswirkungen des Substratpotentials verbesserten 
MOSFET auf SOI-Substrat und ein zugehdriges Her- 
stellungsverfahren anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit dem MOSFET mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 und mit dem Herstellungsver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 4 geldst Wei- 
tere Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen 
Anspriichen. 

Bei dem erfindungsgemaBen MOSFET ist auBer den 
Bereichen fur Source, Kanal und Drain ein weiterer 
Bereich, der vorzugsweise lateral dazu angeordnet ist 
und fur elektrischen AnschluB ausreichend hoch dotiert 
ist, vorhanden. Dieser weitere Bereich ist eletctrisch lei- 
tend mit dem Kanalbereich verbunden und fur densel- 
ben Leitfahigkeitstyp dotiert, so daB uber den zugehori- 
gen AnschluBkontakt ein weiteres Potential direkt an 
den Kanalbereich angelegt werden kann. Diese zu dem 
MOSFET gehdrenden dotierten Bereiche sind in der 
Body-Siliziumschicht eines SOI-Substrates z. B. in Form 
einer Mesa oder mittels einer rings umgebenden LO- 
COS-Isolation hergestellt Die Gate-Hektrode ist im 
Prinzip wie bei MOSFETs ubiich aufgebracht Die Ga- 
te-Elektrode ist stegformig fiber den Kanalbereich ge- 
fuhrt Ein Ende dieses Steges ragt nicht oder nur sehr 
wenig uber den Kanalbereich hinaus. Damit werden un- 
erwiinschte zusatzliche Kapazitaten zwischen der Gate- 
Elektrode und den Source- und Drain-Bereichen mog- 
lichst klein gehalten. Das andere Ende des Steges ist zu 
dem ublichen Gate-AnschluBbereich erweitert Irnplan- 
tierungen von Dotierstoff sind so vorgenommen, daB 
der hoch dotierte AnschluBbereich fur den Kanalbe- 
reich von den ehtgegengesetzt dazu dotierten Berei- 
chen von Source und Drain zumindest durch einen 
schmalen Anteil des niedriger dotierten Kanalbereiches 
getrenntist 

Es folgt eine Beschreibung des erfindungsgemaBen 
MOSFET anhand der Fig. 1 und 2. 

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen MOSFET in 
Aufsicht 



Fig. 2 zeigt den MOSFET der Fig. 1 in dem dort ein- 
gezeichneten Schnitt 

Der erfindungsgemaBe MOSFET wird am einfach- 
sten anhand des Herstellungsverfahrens beschrieben. 
5 Ein ringsum elektrisch isolierter Bereiche der fiir den 
MOSFET vorgesehen ist, wird in einer Body-Silizium- 
schicht eines SOI-Substrates hergestellt, indem z- B. in 
dieser Schicht eine Mesa 9 (gestrichelte Umrandung in 
Fig- 1) hergestellt wird oder der betreffende Bereich 

io ringsum durch eine LOCOS-Isolation elektrisch isoliert 
wird. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist das Silizium der Body-Siliziumschicht rings urn 
die als verdeckte Kontur gestrichelt eingezeichnete Me- 
sa 9 bis zur damnter befindlichen Isplatorschlcht voll- 

15 standig entfernt In dies en Bereich der Mesa 9 wird eine 
Grunddotierung fiir den Kanalbereich 1, der schraffiert 
eingezeichnet ist, eingebracht Wie bei MOSFETs ubiich 
kann die Gate-Elektrode 4 auf eine z. B. durch Oxidation 
an der Oberfl&che der Mesa 9 hergestelke Dielektri- 

20 kumschicht aufgebracht und strukturiertwerden. 

Die Gate-Elektrode 4 ist bei dem erfindungsgemaBen 
MOSFET durch einen Steg 5 uber dem Kanalbereich 1 
und einen damit verbundenen AnschluBbereich 6 gebil- 
det Dieser AnschluBbereich 6 wird bei Verwendung 

25 einer Mesa 9 unmittelbar auf die Isolatorschicht des 
SOI-Substrates aufgebracht Der Steg 5 der Gate-Elek- 
trode sollte in den seitlichen Abmessungen mdglichst 
mit dem zwischen dem Source-Bereich 2 und dem 
Drain-Bereich 3 befindlichen Anteil des Kanalbereiches 

30 1 ubereinstimmen. Das dem AnschluBbereich 6 gegen- 
uberliegende Ende des Steges 5 sollte uber diesen zwi- 
schen Source und Drain befindlichen Anteil des Kanal- 
bereiches 1 nicht mehr hinausragen, als aufgrund des 
Herstellungsprozesses unbedingt notig ist Nur auf der 

35 anderen Seite befindet sich ein kurzer Abschnitt des 
Steges 5 als Verbindung zu dem AnschluBbereich 6. . 

Eine fQr Source und Drain sowie die Gate-Elektrode 
vorgesehene Impiantierung erfolgt unter Verwendung 
einer Maske in dem strichpunktiert umrandeten Bereich 

40 14. Eine Impiantierung entgegengesetzten Vorzeichens 
fur den AnschluBbereich 8 des Kanalbereiches 1 erfolgt 
in dem strichpunktiert umrandeten Bereich 15 mittels 
einer weiteren Maske. Bei ublicherweise gleichzeitig 
hergestellten komplementaren MOSFETs sind Implan- 

45 tierungen beider Vorzeichen ohnehin erforderlich, so 
daB durch die geeignete Wahl der Maskenoffhungen in 
effizienter Weise die fur den erfindungsgemaBen MOS- 
FET erforderlichen Implantierungen im Rahmen des 
CMOS-Herstellungsprozesses erfolgen kdnnen. Urn 

so durch den hoch dotierten Kanal- AnschluBbereich 8 die 
Funktionsweise des MOSFET nicht zu beeintrachtigen, 
ist ein direktes Angrenzen dieses Kanal-AnschluBberei- 
ches 8 an den Source-Bereich 2 bzw. den Drain-Bereich 
3 vermieden. In dem beschriebenen Ausfuhrungsbei- 

55 spiel der Fig. 1 ist das dadurch bewerkstelligt daB ein 
schmaler Anteil des Kanalbereiches 1 noch zwischen 
dem Kanal- AnschluBbereich 8 und dem Source-Bereich 
2 bzw. dem Drain-Bereich 3 vorhanden ist Da der Ka- 
nalbereich 1 die relativ niedrige Grunddotierung auf- 

eo weist, ist dadurch vermieden, daB hoch dotierte An- 
schlufibereiche unterschiedlichen Vorzeichens direkt 
aneinander angrenzen. Im Prinzip kann auch die Ver- 
bindung zwischen dem Kanal-AnschluBbereich 8 und 
dem zwischen Source und Drain befindlichen Anteil des 

65 Kanalbereiches 1 auf die Breite dieses Kanalbereiches 1 
beschrahkt sein. Die Herstellung wird aber vereinfachte 
wenn der dotierte Bereich zwischen Source, Drain und 
dem Kanal-AnschluBberetch 8 etwas breiter ist Durch 
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den Abstand der Bereiche, die von den Offnungen der 
Masken bei den Implantierungen eingenommen wer- 
den, wird erreicht, daB der schmaie, in Langsrichtung 
von Source, Kanal und Drain, d h. quer zur Langsrich- 
tung des Steges 5 verlaufende niedrig dotierte Anteil 5 
des Kanalbereiches zwischen dem Kanal-AnschluBbe- . 
reich 8 und den Bereichen von Source und Drain 2, 3 
iibrigbleibt 

Fig. 2 zeigt den in Fig- 1 eingezeichneten Querschnitt 
Zwischen dem Kanalbereich 1 und dem Steg 5 der Gate- 10 
Elektrode ist die als Gate-Oxid fungierende Dielektri- 
kumschicht 7 eingezeichnet, die bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Einfachheit halber auf die Breite des 
Steges 5 ruckgeatzt ist Es genOgt aber, wenn die Dielek- 
trikumschicht nur in den Bereichen entf ernt ' wird, in 15 
denen die Kontakte.10, 11, 13 aufgebracht werden. Der 
auf dem Kanal-AnschluBbereich.8_aufgebrachte Kon-_ . 
takt 13 ist in Fig. 2 als verdeckte Kontur gestricheit 
eingezeichnet Ebenfalls schematisch angedeutet ist eine 
erste Metallisierungsebene. fur den AnschluB bzw. die 20 
weitere Verschaltung der Kontakte. Der MOSFET ist 
z. B. von einer Dielektrikumschicht bedeckt und planari- 
siert Die beschriebene MOSFET-Struktur ist voll kom- 
patibel mit dem CMOS-Frozefl auf SOI-Substrat Er 
laflt sich daher auf einfache Weise zusaminen mit den 25 
bisher bekannten MOSFETs und anderen Bauelemen- 
ten im Rahmen dieses Gesamtprozesses realisieren. . 

Patentarisprilche ^ 1 ■ 

'30 

1. MOSFET auf einem SOI-Substrat mit einer Bo- 
dy-Siliziumschicht auf einer Tsolatorschicht, . 

bei dem ein dotierter Source-Bereich (2), ein dotier- 
ter Drain-Bereich (3) und dazwischen ein fur den 
entgegengesetzten Leitfahigkeitstyp dotierter Ka- 35 
nalbereich (1) in der Body-Siliziumschicht ausgebil- 
detsind, 

bei dem eine Gate-E3ektrode (4) vorhanden ist, die 
aus einem geradlinigen Steg (5), der uber diesem 
Kanalbereich (1) verlauft, und einem Gate- An- 40 
schluBbereich (6) besteht, . 

bei dem dieser Steg (5) von diesem Kanalbereich (1) 
durch eine Dielektrikumschicht (7) elektrisch iso- 
liertist, 

bei dem ein mit dem Kanalbereich (1) elektrisch 45 
leitend verbundener, hoch dotierter Kanal- An- 
schluflbereich (8) vorhanden ist, der weder an die- 
sen Source-Bereich (2) noch an diesen Drain-Be- 
reich (3) unmittelbar angrenzt und 
bei dem dieser Source-Bereich (2), dieser Drain-Be- -50 
reich (3), dieser Gate-AnschluBbereich (6) und die- 
ser Kanal-AnschluSbereich (8) jeweils mit einem 
Kontakt (10, 1 1, 12, 13) versehen sind. 

2. MOSFET nach Anspruch 1, bei dem die Gate- 
Elektrode (4) Polysilizium ist 55 

3. MOSFET nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der 
Steg (5) mit Ausnahme eines filr eine elektrisch 
leitende Verbindung mit dem Gate-AnschluBbe- 
reich (6) erforderlichen* Anteils nur Qber dem Ka- 
nalbereich (1) vorhanden ist 60 

4. Verfahren zur Herstellung eines MOSFET nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem 

in einem ersten Schritt ein fur den MOSFET vorge- 
sehener Bereich'in einer Body-Siliziumschicht eines 
SOI-Substrates ringsum elektrisch isoliert wird und $5 
mit einer fur -den Kanalbereich (1) vorgesehenen 
Grunddotierung und rait einer dunnen Dielektri- 
kumschicht (7) an seiner Oberflache versehen wird, 
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in einem zweiten Schritt eine filr die Gate-Elektro- 
de (4) vorgesehene Schicht aufgebracht und struk- 
turiert wird, 

in einem dritten Schritt unter Verwendung von 
Masken, deren Offnungen nicht aneinander an- 
grenzende Bereiche einnehmen, Implantierungen 
von Dotierstoffen fur den' Source-Bereich (2), den 
Drain-Bereich (3) und die Gate-Elektrode (4) sowie 
fur den Kanal^AnschluBbereich (8) erfolgen und 
in einem vierten Schritt diese Dotierstoffe aktiviert 
und die Kontakte hergestellt werden. 
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